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                    班止                △Wブ・一η一         （4・2）                    岬
となる。ここで、ηは学習係数である。上記の偏微分は次のように変形できる。
                班尺 班正弘（止）                一：     一                          （4．3）
                抑ヴ 屯（止）抑ヴ
ここで、ぺ）は訓練パターン足に対するユニットノの活性値（入力の荷重和）であ亭）、
xゴーｰ灼y、十θ∫           （4・4）
と表される。ここで、wはユニットゴからユニットノヘのシナプス荷重、θjは閾値を表す。
従って、式（4．3）および（4．4）より、
                  み．（ム）   ’        ⊥・ツ、（止）         （4・5）                  堺
が得られる。次に、
                  δ（ハ、．五       （・・）




                 ∂Σ（γノ（ム）一γノ州）2
            ∂ε   1           一 此＝一一 」     ＝（ツ、d（kLツ、（正））
            みノ（止）2 みノ比）
となる。従って、出力層の誤差δノ止）は、式（4．7）、（4．10）、（4．11）より、
            δ、（々）・（ツノ舳一ツノ（此））ダ（・ゴ（火））
となる。
一方、中間層の出力値である場合には、









                δ（1）：．五みノバ
                ノ  みゴ（此）みノた〕
ここで、
                 ツノ（k）＝8（xノ（k））
である。ここで、9（x）は活性化関数（シグモイド関数）であり、一般に・





                  一x     ～（・） e2二8（・）［1－8（・）1     （410）
                 （1・・一五）
 式（4．7）の右辺は出力値ツj（止）が出力層（出力ユニット）の出力値である場合と中間層（中問ユ
ニット）の出力値である場合に分けて考える必要がある。yノ（た）が出力層の出力値である場合









           班  1      ∂2亙亙（C）＝E。（二）十δゴSin（ω、C＋φ、）ユ十一δ、2Sin2（ω、C＋φ、）岩十…







                          班。              E（r）：亙。（r）十δ、sin（ω、C＋φ’）一               （4・17）
























       ∂E0 δiSin（ω〆十φ’）一十
       ∂w・















                  π                  Σ尺北・0
                  た：1                                 （4．20）
               刷              Σん㍗此：0 （x≠ツ）           （4・21）
              々＝1
                  π                 Σんん・m
                 北＝1                                   （4．22）
z番目の入力ハターンに対するニューラルネットワーク出力と教師信号との誤差信号Eωは
次のように定義される。
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される。
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                    π  班（’）               4’）＝亙（’〕十Σδ、ん一
                    1・1 帆       （4．25）
大番目のビットがニューラルネットワークに印加された時、全人力ハターンに対する誤差
信号E火は次のように示される。
      ・ 班丘。、。∫
E火＝亙、。、。’十δ、Σ心
      ・・1 帆
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                     ηeC                 0：㎞（一）
                     μ              （4．31）
           r                        7            「        ・・1一Σ∫、（W＋δ、∫8η（1））十θ一Σ4W＋θ十Σ4δ。・8η（1）




                一Rμく・・1くRμ         （4．33）
また、高次の摂動項による計算誤差を抑えるため、式（4．31）中の摂動項は次のような制限
を受ける。ここで、Rは正の実数を表す。
                 『                 Σ7、δ。・8・（1）
                 H      くA
                   μ
                                     （4．34）
但し、
                  AくR                     （4．35）
である。全ての摂動の符号が一致する場合、式（4．34）は次のように表せる。
                『               δ、Σ7、≦・δ、くμ
                ‘：1                                   （4．36）
ただし、
                  π                  Σ7、≦・
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                  αo＝F：戸      （。。。）
と表される。シグモイド関数への入力netがlneむ＝μRである時、δwの摂動を与えた場合に
は、ニューラルネットワーク出力。の微小変化分ム。は
               d   x   δ            △0＝δw＿tahh（＿）  ＝二心secん2（R）            （4．41）













                     α       0                  α1＝                    9xm                    （4．42）
                     α0                  02＝杯      （。。。）
lned；μRの回りで摂動榊、を与えたとき、測定誤差。2はシグモイド関数回路の出力の変化
より十分小さくなければならないので、次のような関係式が導かれる。
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ニューラル処理を用いない場合のパワーペナルティ
図5－8波長変動に対するパワーペナルティの変化
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（a）人カボート弁1       （b）人カボート＃5
図5－12 アナログNN－LSIへの入力波形
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5．4．3 誤り率特性
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